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чения безопасности 
 специальные (характерные для проектируе-
мой рабочей зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при компо-
новке рабочей зоны 
4. Правовые и организационные вопросы обеспечения без-
опасности 
 специальные правовые нормы трудового законодатель-
ства (на основе инструкции по охране труда при произ-
водстве инженерно-геологических изысканий); 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны (организация санитарно-бытового обслуживания 
рабочих). 
Реферат 
 
Объектом исследования является газораспределительная станция. 
Цель работы – разработка рекомендаций по   повышению эффективности 
работы ГРС-1 путём модернизации узла одоризации. В данном отчете описан 
производственный процесс на газораспределительной станции Алтайского ЛПУ 
МГ а также выявлены производственные проблемы и даны рекомендации для 
совершенствования узла одоризации данной ГРС. 
Ключевые слова. 
Автоматизация, сигнализация, технологический процесс, производство, 
ГРС, БК ГРС, АГРС, ЛПУ МГ, МГ, система автоматического управления, высо-
кое (входное) давление, низкое (выходное) давление, редуцирование, одориза-
ция, технологическая схема, кран с пневмоприводом, КИПиА, ТСА, ЭКМ, ПГА, 
ГРПН, АРМ оператора. 
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Введение 
 
ГРС является сложным и ответственным энергетическим (технологическим) объектом повы-
шенной опасности. К технологическому оборудованию и средствам автоматизации ГРС предъявля-
ются повышенные требования по надежности и безопасности энергоснабжения потребителей газом, 
промышленной безопасности как взрывопожароопасному промышленному объекту. 
Газораспределительная станция (ГРС) является основным объектом в системе магистральных 
газопроводов, функцией которой является понижение давления газа в трубопроводе для потребителя. 
Современные ГРС – сложные, высокоавтоматизированные и энергоемкие объекты, но в Ал-
тайском ЛПУ МГ есть еще и ГРС, которые ждут своей реконструкции уже много лет. Хоть ГРС и 
устарела, но сбоев в работе не случалось в виду профессионализма обслуживающего персонала. А 
проблем автоматизации на данной ГРС достаточно. 
1. СТРУКТУРА ПРЕДПРИЯТИЯ ООО «ГАЗПРОМ ТРАНСГАЗ ТОМСК» 
 
Общая протяженность магистраль-
ных газопроводов в Сибири и Даль-
нем Востоке составляет более 6 тыс. 
км. Линейная часть газопровода 
включает 37 подводных переходов 
(15 из них - в Томской области) че-
рез крупные реки Обь, Иртыш, 
Томь, Васюган и другие. Террито-
рия, на которой сегодня предприя-
тие занимается поставкой природ-
ного газа, сопоставима по своим раз-
мерам с Западной Европой. Маги-
стральные газопроводы «Газпром 
трансгаз Томск» проложены в Тю-
менской, Новосибирской, Кемеров-
ской, Томской, Омской, Иркутской 
областях в Алтайском и Хабаров-
ском крае. В 2008 году создан фи-
лиал на Камчатке. 
Для защиты газопровода и ста-
бильной работы построено и эксплуа-
тируются более 2 000 км ЛЭП, 540 
станций катодной и дренажной за-
щиты, 7 компрессорных  станций, 29 
узлов запуска и приема поршней для 
очистки и исследования внутренней 
части трубопровода. «Газпром транс-
газ Томск» объединяет более ста газо-
распределительных станций, семь ав-
томатизированных газонаполнитель-
ных компрессорных станций. 
ОАО "Газпром"
ООО "Газпром трансгаз Томск"
Александровское ЛПУ МГ
Томское ЛПУ МГ
Юргинское ЛПУ МГ
Новокузнецкое ЛПУ МГ
Кемеровское ЛПУ МГ
Новосибирское ЛПУ МГ
Барабинское ЛПУ МГ
Омское ЛПУ МГ
Александровское УАВР
Томское УАВР
Управление автомобильного и 
специального транспорта (УАиСТ)
Управление материального технического 
снабжения и комплектации (УМТСиК)
Томскавтогаз
Иркутское ЛПУ МГ
Алтайское ЛПУ МГ
ООО
ЛПУ МГ
ООО
ЛПУ МГ
В состав компании “Газ-
пром трансгаз Томск” входит 23 
филиала (15 линейно-производ-
ственных управлений, 2 управле-
ния аварийно-ремонтных работ, 
Управление материально-техни-
ческого снабжения и комплекта-
ции, Управление автомобиль-
ного и специального транспорта; 
Инженерно-технический центр, 
Аппарат управления, Управле-
ние безопасности и Томскавто-
газ). 
Среди потребителей ООО 
«Газпром трансгаз Томск» такие 
флагманы российской промыш-
ленности, как Западно-Сибир-
ский и Новокузнецкий металлур-
гические комбинаты, Кемеров-
ский «АЗОТ», Томский нефтехи-
мический комбинат, Сибирский 
химический комбинат, новоси-
бирский завод «Искра». «Газ-
пром трансгаз Томск» сегодня 
поставляет природный газ более 
чем 400 потребителям областных 
энергосистем, цветной металлур-
гии, стройиндустрии, химиче-
ской промышленности и сель-
ского хозяйства. Из них крупней-
шими, кроме названных, являются АО «Тюменьэнерго», АО «Томскэнерго», АООТ «Юргинский 
машиностроительный завод», АО «Топкинский цемент», ОАО «Кузбассэнерго», АООТ «Новоси-
бирскэнерго», ОАО «Новосибирский металлургический завод», АО «Новосибирский оловокомби-
нат», АООТ «Новосибирский электродный завод», АОЗТ «Коенское», ОАО «Омскэнерго», ОАО 
«Омскшина», ОАО «Омсктехуглерод», АО «Алтайэнерго», ОАО «Алтайкрайгазсервис», совхоз 
«Сухореченский». 
Предприятие динамично развивается, практически удваивая объемы капиталовложений на 
ведение капитального ремонта. На производственных объектах линейной части магистральных га-
зопроводов устанавливается современное оборудование, внедряется система телемеханики. 
В марте 2004 года на участке подводного перехода по реке Бердь был впервые в истории 
«Газпром трансгаз Томск» применен метод наклонного бурения. Неоценимая польза метода 
наклонного бурения заключается в том, что он экологически безвреден. В ходе его применения не 
используется землеройная техника для вскрытия дна реки, не разрушается его почвенный слой. 
Метод наклонного бурения гарантирует надежное, глубокое закрепление газопровода под землей, 
его надежность в эксплуатации и снижение затрат. 
Алтайское ЛПУ МГ 
ГРС-1 Барнаул
ГРС-2 Барнаул
ГРС-3 Барнаул
ГРС-Тальменка
ГРС-Выползово
ГРС-Первомайская
ГРС-Новоалтайская
ГРС-Косиха
ГРС-Сибирская
ГРС-Троицкое
ГРС-Комсомольская
Бийская ПП
ГРС-2 Бийск
ГРС-3 Бийск
ГРС-Белокуриха
ГРС-Смоленское
ГРС-Алтайское
ГРС-Березовка
ГРС-Усть-Иша
ГРС-Горно-Алтайск
 
ООО "Газпром трансгаз Томск"
Руководство
Генеральный директор
Главный инженер − первый заместитель 
г/д 
зам г/д по производству
зам г/д по кадрам и соц/развитию
зам г/д по общим вопросам
зам г/д по кап/строительству и ремонту 
Производственные отделы и службы
отдел охраны труда и 
промышленной безопасности
диспетчерская служба
отдел главного механика
отдел главного энергетика
управление автоматизации, 
телекоммуникации и информатизации
отдел материально-техического 
снабжения
управление кап/строительства и ремонта
отдел кадров и соц/развития
планово-экономический отдел
отдел организации труда и зарплаты
бухгалтерия
юридический отдел
технический отдел
производственный отдел по эксплуатации 
КС и АГНКС
производственный отдел по 
эксплатации средств ЭХЗ
производственный отдел по 
эксплуатации газопроводов и ГРС
отдел охраны окружающей среды
 Алтайское ЛПУ МГ
Руководство
Директор филиала
Главный инженер -
первый заместитель д/ф
заместитель д/ф
заместитель д/ф
Производственные отделы и службы
отдел логистики
механическая мастерская
отдел охраны окружающей среды
служба ГРС
учетно-контрольная группа
группа МТС
котельная служба
диспетчерская  служба
лаборатория по испытаниям приодного газа
служба охраны
инженер по ОТ и ПБ
инженер ПО, ГО и ЧС
столовая
инженер по ФК
инженер-программист
ЛЭС (Линейно-эксплуатационная служба)
  
 
 
 
 
 
В 2006 году создано Хабаровское линейно-производственное управление. Это 
значит, что и на востоке страны, в Иркутской области, в Хабаровске роль пред-
приятия возрастает в связи со стратегией «Газпрома» на востоке страны. 
На Алтае предприятие как дочернее общество «Газпрома» выступило заказчи-
ком строительства магистрального газопровода «Барнаул-Бийск-Горно-Алтайск с 
отводом на Белокуриху». 30 ноября 2006 года газ подан в город Бийск. В октябре 
2007 года природный газ подан в всероссийскую здраницу -  город-курорт Белоку-
риха. В конце декабря 2007 года  сдан в эксплуатацию газопровод «Братское газоко-
нденсатное месторождение – Братск» и газораспределительная станция в Братске. В 
конце 2008 года строительство магистрального газопровода «Барнаул-Бийск-Горно-
Алтайск с отводом на Белокуриху» было завершено, газ подан в г. Горно-Алтайск. 
Обеспечение надежности в снабжении природным газом потребителей - это 
главная задача компании. Именно поэтому все усилия в последние годы жизнедея-
тельности предприятия направлены на техническое перевооружение и капитальный 
ремонт трассы. В ходе капитального ремонта линейной части магистральных газо-
проводов внедряются системы автоматизации и телемеханизации, безлюдные тех-
нологии. В несколько раз за последние 3-4 года выросли объемы и масштабы капи-
тального ремонта. 
К примеру, в реализации одного из приоритетных проектов ОАО «Газпром» - 
строительстве магистрального газопровода «Барнаул-Бийск-Горно-Алтайск с отво-
дом на Белокуриху» «Газпром трансгаз Томск» выступает заказчиком. Полтора ки-
лометра трассы в день - таковы были темпы строительства магистрального газопро-
вода в 2006 году.  Во время работ применяются и уникальные по сложности техно-
логии. К примеру, метод наклонно–горизонтального бурения. 
Использование новых, революционных технологий становится привычным 
делом в повседневной жизни предприятия. Вместе с инженерами немецкой компа-
нии Э.ОN –лидера европейского газового бизнеса, специалисты «Газпром трансгаз 
Томск» реализовали  совместный проект – прокладку дюкера вблизи города Колпа-
шево в Томской области. 
ЛЭС
участок МГ ЭВС участок ЭХЗ
Все это подтверждает, что к определению старейшее предприятие, можно 
смело добавлять и другое - «Газпром трансгаз Томск» - это современное, технически 
оснащенное предприятие. А значит, появляются новые требования, в том числе и к 
персоналу. 
Задачи нового этапа уже обозначены генеральным директором. Ежедневное 
обновление знаний, максимальное использование компьютерных технологий, зна-
ние иностранного языка. Для решения этих задач на предприятии открыт современ-
ный учебный центр. Заключен многоуровневый договор с компанией Microsoft. Про-
водятся разнообразные семинары российского значения по обмену опытом, том 
числе с участием партнеров из-за рубежа. 
1.1 Общая характеристика производственного объекта 
Базовым технологическим процессом Алтайского ЛПУМГ           ООО 
«Газпром трансгаз Томск» является транспортировка газа по магистральному 
газопроводу и подача его на газораспределительные станции, которые подают 
газ потребителю. 
Газораспределительная станция (ГРС) является основным объектом в си-
стеме магистральных газопроводов, функцией которой является понижение 
давления газа в трубопроводе для потребителя. 
Современные ГРС – сложные, высокоавтоматизированные и энергоемкие 
объекты, но в Алтайском ЛПУ МГ есть еще и ГРС, которые ждут своей рекон-
струкции уже много лет. Хоть ГРС и устарела, но сбоев в работе не случалось в 
виду профессионализма обслуживающего персонала. А проблем автоматизации 
на данной ГРС достаточно. 
А теперь, немного о газораспределительной станции «ГРС-1 г. Барнаул». 
ГРС «ГРС-1 г. Барнаул» предназначена для снижения высокого давления 
(до 5,4 МПа) природного, попутного газа до заданного низкого давления          
(1,2 МПа) и поддержания его с необходимой точностью, а также для очистки, 
измерения количества газа и одоризации перед подачей потребителю. 
Производительность ГРС зависит от входного давления и потребления 
газа и изменяется в пределах от 80 до 240  н.м3/ч. 
ГРС предназначена для климатических условий эксплуатации, указанных 
в таблице 1. 
 
Таблица 1.1 
Рельеф Спокойный 
Грунтовые воды Отсутсвуют 
Вес снегового покрова, кгс/м2             200 
ветровое давление, кгс/м2 50 
температура наружного воздуха  
(средняя наиболее холодной пяти-
дневки) 
-45 
Сейсмичность До 7 баллов 
 
1.2 Техническая характеристика: 
Техническая характеристика «ГРС-1 г. Барнаул» указана в таблице 1.2 
Таблица 1.2 
Давление газа на входе, МПа 1,2-5,4 
Давление газа на выходе, МПа 1,2 
Диаметр входного газопровода, Ду 
мм 
200-300 
Диаметр выходного газопровода, Ду 
мм 
400-500 
Диаметр замерной линии, Ду мм (соб-
ственных нужд) 
50 
Диаметр замерной линии, Ду мм (ос-
новной)                            
500 
Степень огнестойкости строительных 
конструкций                 
IIIa 
Установленная мощность, кВт                                                   25 
Потребляемая мощность, кВт                                                     3.8
Напряжение питающей электросети, 
~В                                    
220 
Резервное питание, =В                                                                24
Резервирование 50% по пропускной способности в ос-
новной период эксплуатации 
Одоризация Автоматическая, пропорциональная 
Аварийная сигнализация                                   дистанционная передача нерасшиф-
рованного аварийного сигнала. 
 
В состав ГРС «1-г. Барнаул» входят основные блоки: 
 Узел переключения (блок отключающих устройств); 
 Узел очистки газа; 
 Узел предотвращения гидратообразования (блок подогрева газа); 
 Узел редуцирования; 
 газа; 
 Узел Узел одоризации расхода газа; 
 Узел отбора и подготовки газа на собственные нужды; 
 Блок автоматики с системой автоматического управления с функцией 
телеметрии. 
 Как уже отмечено выше, станция состоит из нескольких узлов. Все они 
размещены на территории ГРС и соединяются между собой трубопроводами и 
кабелями. Они оснащены вспомогательным оборудованием (молниеприемник, 
ограждение и т.д.), образуя законченный комплекс ГРС «1-г. Барнаул». 
1.3 Состав ГРС 
В состав ГРС входят следующие системы: 
 контроля и автоматики; 
 связи и телемеханики; 
 электроосвещения, молниезащиты, защиты от статического электри-
чества; 
 электрохимзащиты; 
 отопления и вентиляции; 
 водоснабжения и канализации; 
 аварийной и охранно-периметральной сигнализации; 
 контроля загазованности. 
 
2. Описание технологического процесса на ГРС 
Газораспределительные станции (ГРС) входят в состав линейных произ-
водственных управлений магистральных газопроводов (ЛПУМГ). 
В состав ГРС входят блоки: переключения, очистки газа, подогрева газа, 
редуцирования, учета и одоризации. 
ГРС «1-г. Барнаул» работает по схеме (см. Приложение 1). 
Подключение ГРС к газопроводу-отводу высокого давления осуществля-
ется через узел переключения, состоящего из входного и выходного газопрово-
дов, обводной линии, соединяющей входной и выходной газопроводы и осна-
щенных запорной арматурой, предохранительными клапанами с трехходовым 
краном на выходном газопроводе, изолирующими фланцами, свечами для страв-
ливания газа на газопроводе высокого давления. 
Природный газ высокого давления Рвх = 1,2-5,4 МПа  (12-54 кгс/см2), по-
ступивший на вход станции (узел переключения), проходит через кран шаровой 
с пневмоприводом КН1, расположенный на входном газопроводе блока пере-
ключения. 
Затем газ попадает в узел очистки газа и проходит через один из пылеуло-
вителей, в котором фильтрующим элементом являются циклоны. Здесь газ очи-
щается от механических примесей и влаги. Весь конденсат самотеком поступает 
в поземную емкость сбора конденсата. 
Узел очистки газа на ГРС служит 
для предотвращения попадания механиче-
ских примесей и жидкостей в технологи-
ческие трубопроводы, оборудование, 
средства контроля и автоматики станции и 
потребителей. В качестве аппаратов для 
очистки газа от механических примесей 
применяются пылевлагоулавливающие 
устройства – мультициклонные пылеуло-
вители (рис.1), обеспечивающие подго-
товку газа для стабильной работы обору-
дования ГРС и потребителя.         
 Принцип действия: газ через входной патрубок (сбоку) поступает в циклон, 
где, благодаря наличию винтовых лопастей, движется по спирали. Под дей-
ствием центробежной силы твёрдые и жидкие частицы отбрасываются к перифе-
рии, затормаживаются о стенку циклона и выпадают на дно пылеуловителя. Очи-
щенный газ выходит через выходной патрубок (сверху). Отвод жидкости и 
шлама (продувка пылеуловителя) осуществляется через продувочный патрубок 
(снизу) в промежуточную дренажную ёмкость. 
Устройство пылеуловителя: 1-входной патрубок; 2-выходной патрубок; 3-
продувочный патрубок; 4-батарея циклонов; 5-перегородка; 6-винтовая лопасть. 
Смотри рис.2. 
 
Рисунок 1.1 – Мультициклонный пылеуловитель с батареей циклонов (в 
разрезе). 
Узел очистки газа оснащен устройствами удаления конденсата и дренажа 
в сборные резервуары. Резервуары рассчитаны на максимально возможное дав-
ление и оборудованы сигнализатором уровня жидкости. С целью исключения 
выбросов паров конденсата в атмосферу применяются меры по их утилизации. 
Из узла очистки газ поступает через шаровой кран №13 в подогреватель 
газа ПГА-200, где нагревается с целью предотвращения выпадения гидрантов 
при редуцировании. Проще говоря, узел подогрева газа предназначен для 
предотвращения обмерзания арматуры и образования кристаллогидратов в газо-
проводных коммуникациях и арматуре, которые образуются, при редуцировании 
природного газа. 
Узел подогрева газа обеспечивает температуру газа на выходе из ГРС не 
ниже минус 10°С. Трубопроводы и арматура на выходе из подогревателя защи-
щены тепловой изоляцией. 
Огневой подогреватель газа (рис. 3) представляет собой печь радиационно-
конвективного типа с восходящим потоком дымовых газов. Нагрев технологиче-
ского газа осуществляется в трубном змеевике открытым пламенем от рабочих 
горелок. Контроль за температурой подогреваемого газа осуществляется термо-
метром манометрическим, расположенным в шкафу КИП. 
Подробную технологическую схему подогревателя см. Приложение 2. 
Принцип действия: газ поступает в трубную обвязку подогревателя через 
входной кран №13 и далее в верхнюю оребренную конвективную секцию змее-
вика и нагревается теплом отходящих газов горелок, затем проходит в нижнюю 
радиационную секцию змеевика и нагревается за счет излучения факела горелок, 
после чего, нагретый до расчетной температуры газ, через выходной кран №14 
направляется к блоку редуцирования. 
  
Рисунок 1.2 – Подогреватель ПГА-200. 
Нагрев газа происходит за счет нагрева змеевика в топке подогревателя за 
счет топливного газа (Рвых=100 мм.вод.ст), который подается с выхода блока ре-
дуцирования (Рвх = 1,2 МПа). Также с  выхода блока редуцирования часть газа 
попадает в ГРПН-300, где происходит редуцирование топливного газа с 1,2 МПа 
до 130 мм.вод.ст. для питания водогрейных котлов          АОГВ-11,6. 
Аппаратура шкафа КИПиА подогревателя осуществляет контроль за нор-
мальной работой подогревателя по наличию пламени запальника и температур-
ному режиму. 
Подогретый газ высокого давления покидает блок подогрева через шаро-
вой кран №14 и поступает в узел редуцирования газа, который предназначен для 
снижения и автоматического поддержания заданного давления газа, подаваемого 
потребителю. 
На ГРС редуцирование газа осуществляют двумя линиями редуцирования 
одинаковой производительности, оснащенными однотипной запорно-регулиру-
ющей арматурой (одна нитка – рабочая, вторая – резервная). Система обеспечи-
вает газоснабжение потребителя при отказе одной нитки редуцирования. 
Самым главным, важным в узле редуцирования газа, да и на всей ГРС, яв-
ляется регулятор давления. Его еще называют «сердцем» станции. 
Регулятор давления предназначен для снижения и автоматического под-
держания давления газа «после себя» на заданном значении. 
Регулятор РДПм, используемый на данной ГРС состоит из: входного и вы-
ходного фланцевых корпусов, мембраны, клапана и седла. Во входном фланце-
вом корпусе имеется кольцевая полость, через которую проходит теплоноситель, 
обеспечивающий нагрев корпуса. 
Принцип действия регулятора основан на поддержании равновесия сил 
действующих на мембрану. Равновесие мембранного узла обеспечивается вы-
равниванием давления газа в камере задания «Б» с давлением в камере выход-
ного давления регулятора «А». Давление газа в камере «Б» стремится создать 
максимальный зазор между уплотнением клапана и рабочей кромкой седла. Дав-
ление газа в камере «А» стремится этот зазор уменьшить. Уравновешенное по-
ложение седла относительно уплотняющей поверхности клапана обеспечивает 
постоянное давление на выходе при остальных постоянно меняющихся парамет-
рах. Также на каждой нитке имеются сбросные свечи. 
В наличии имеется система защитной автоматики. В связи с этим, каждая 
линия редуцирования оборудована кранами с пневмоприводами, используемыми 
в качестве исполнительных механизмов. 
Переход на работу по резервной линии осуществляется автоматически при 
отклонении (±10%) от установленного договором выходного рабочего давления. 
Каждая линия оснащена пневмоприводным краном (КН3, КН4), регулятором 
давления РДПм (Р1, Р2), турбинным счетчиком газа (СГ-ЭК) и краном с ручным 
приводом (КНр3, КНр4). 
Редуцирование давления газа осуществляется в одну ступень. Высокое 
давление газа до 5,5 МПа снижается до выходного 1,2 МПа. 
Контроль за выходным и входным давлением в блоке редуцирования осу-
ществляется с помощью электроконтактных манометров ДМ 2005Сч1Ех (ЭКМ1, 
ЭКМ2). 
После редуцирующего органа, газ давлением Рвых=12 кгс/см2 проходит че-
рез измерительный комплекс SuperFlow-21B  (узел учета газа). Через данный 
комплекс осуществляется регистрация потребленного газа (рис. 4). 
Комплекс (комплект датчиков и вычислителей) на данной ГРС располага-
ется непосредственно на редуцирующей нитке между регулятором РДПм и вы-
ходным шаровым краном, поэтому, об отдельном помещении или блоке гово-
рить не приходится. 
 
Рисунок 1.4 – Комплекс измерительный «СуперФлоу-21В» 
 
 
Затем газ через кран с ручным приводом выходит с блока редуцирования 
и попадает уже в выходной газопровод блока переключения. 
Краны с пневмогидроприводом КН1, КН2 служат для отключения станции 
при ремонте. В этом случае подача газа потребителю осуществляется по байпас-
ной линии, состоящей из крана шарового с ручным приводом №27 и вентельной 
задвижки №26. Поддержание выходного давления в этом случае осуществляется 
вручную. Контроль давления на выходе станции осуществляется по манометру 
МН2. 
Предохранительные клапаны КП1, КП2 предохраняют систему потреби-
теля от превышения давления при работе на байпасе. С помощью трехходового 
крана КТХ можно отключить один из предохранительных клапанов для ремонта. 
При этом другой предохранительный клапан остается подключенным к выход-
ному газопроводу ГРС. 
Также в блоке переключения имеется устройство сужающее быстросмен-
ное (УСБ) для изменения сечения потока и создания перепада давления с целью 
автоматического одорирования газа. С узла одоризации газа, через УСБ, произ-
водится ввод одоранта (смесь природных меркаптанов) в выходной газопровод 
ГРС для придания природному газу искусственного запаха, с целью обнаруже-
ния его утечки. Газ можно одорировать  в ручном режиме (при помощи крана 
№55/3 через капельницу). 
Рисунок 1.5 – Блок одоризации газа 
 
Норма вводимого в газ одоранта (этилмеркаптан) составляет 16 г.    (19,1 
см3) на 1000 м3 газа. Расход одоранта ежедневно фиксируется по линейке опера-
тором ГРС. 
Подробная схема узла редуцирования есть технологической схеме Прило-
жение 1. 
Узел одоризации установлен на выходе станции после обводной линии. 
Подача одоранта возможна только с ручной регулировкой, что усложняет работу 
оператора ГРС. На ГРС предусмотрена емкость для хранения одоранта. Объем 
емкостей 0,5 м3. Заправка подземной и промежуточной емкостей одоранта осу-
ществляется рабочим персоналом в ручном режиме. Автоматизированный про-
цесс пополнения и корректировки одоранта за счет изменения расхода на данном 
объекте ЛПУ не предусматривается. 
Эта конечная стадия подготовки природного газа перед подачей его потре-
бителю. Далее уже очищенный газ заданного давления и с определенной степе-
нью одоризации поступает в газотранспортную сеть потребителя. 
 
2.1 Характеристика установленного оборудования и ее недостатки 
Рассмотрим установленное оборудование в каждом отдельном узле ГРС 
«1-г.Баргнаул» и выявим проблемную область для дальнейшего её решения. И 
чтобы проще нам было ориентироваться в модернизации этого производствен-
ного процесса, мы будем двигаться вместе с потоком газа по технологическому 
газопроводу ГРС. 
Все описания можно отслеживать по технологической схеме ГРС «1-
г.Баргнаул» (см. Приложение 1). 
1. Охранный кран ГРС – первый кран по ходу газа к ГРС от газопро-
вода-отвода DN300 является охранный кран № 7а DN300. Он служит для отклю-
чения ГРС от газопровода отвода при значительных аварийных ситуациях или 
на время ремонта. В этом же узле присутствует еще один кран №6 DN80 (свеч-
ной). Он необходим для сброса давления с входного газопровода ГРС в случаях 
связанных с ремонтом или аварией. Этот узел находится от ГРС, на расстоянии 
30 м. Площадка охранного крана 6×10 м ограждена забором из сетки рабицы и 
имеет охранно-периметральную сигнализацию. 
Хочется отметить еще одну немаловажную вещь, что при обильном та-
янии снега в весенний период к площадке охранного крана подойти не имеет воз-
можности. Таким образом, в случае непредвиденного ремонта или какого-либо 
инцидента доступ к выше описанной запорной арматуре будет проблематичен. 
Поэтому, для автоматизации данного узла, для возможности управления кра-
нами №6 и №7а дистанционно, нужно заменить оба шаровых крана с ручным 
приводом на краны с пневмоприводом. Ведь в случае аварийной ситуации, напри-
мер, пожар в блоке переключения, потребуется незамедлительно перекрыть 
кран №7а (для отсечения потока высокого давления от ГРС) и открыть кран 
№6 (для стравливания газа в атмосферу). Поэтому, замена кранов с ручным 
приводом на пневмоприводные считаю необходимым. 
2. Узел переключения. Далее газ попадает во входной газопровод узла 
переключения ГРС. Здесь намного больше технологического оборудования в от-
личии от выше описанного объекта: присутствуют манометры, датчики, преоб-
разователи, запорная, а также предохранительная арматура. 
Узел переключения предназначен для переключения потока газа высокого 
давления с автоматического на ручное регулирование по обводной линии. Он 
располагается под навесом и оснащен: 
- контрольно-измерительными приборами по давлению. Из них: маномет-
ров – 9 шт, датчик Метран-150 – 2 шт.; 
- кранами с пневмоприводом на входном (DN300) и выходном (DN500) га-
зопроводах (они имеют автоматическое и дистанционное управление), а также 
имеется сигнализация крайних положений запорного органа шарового крана, 
отображающая на щите оператора в блоке автоматики; 
- вентильными и шаровыми кранами мелкого диаметра; 
- предохранительными клапанами с переключающим трехходовым краном 
и свечой для сброса газа; 
- изолирующими устройствами на газопроводах входа и выхода для сохра-
нения потенциала катодной защиты при раздельной защите внутриплощадочных 
коммуникаций ГРС и внешних газопроводов; 
- обводной линией (байпас), соединяющей газопроводы входа и выхода 
ГРС, обеспечивающей кратковременную подачу газа потребителю, минуя ГРС 
(при ремонте или аварийной ситуации). Обводная линия имеет два запорных ор-
гана: первый – по ходу газа отключающий кран и второй – для дросселирования 
задвижка с ручным приводом. Нормальное положение запорной арматуры на об-
водной линии – закрытое. Она должна быть опломбирована службой ГРС. 
Блок переключения – один из основных узлов ГРС. Значимых недостатков, 
которые бы препятствовали или тормозили технологический процесс мной не 
выявлено. 
3. Узел очистки газа и сбора конденсата служит для предотвращения 
попадания механических примесей и жидкостей в технологические трубопро-
воды, оборудование, средства контроля и автоматики станции и потребителей. 
Для очистки газа на ГРС применяются пять пылевлагоулавливающих 
устройства (пылеуловители мультициклонные Газстройдеталь DN400-DN800), 
обеспечивающие подготовку газа для стабильной работы оборудования ГРС. По-
дробное описание работы этих устройств мы уже рассмотрели выше. 
Узел очистки газа имеет следующую особенность: конденсат получаемый  
после очистки газа скапливается внизу пылеуловителя и самотеком поступает 
через дренажный трубопровод в сборный резервуар. Резервуар рассчитан на мак-
симально возможное давление и оборудованы сигнализатором уровня жидкости. 
С целью исключения выбросов паров конденсата в атмосферу применяются 
меры по их утилизации. 
Таким образом, блок очистки газа и сбора конденсата оснащен следующим 
оборудованием: 
- запорной арматурой (вентильными и шаровыми кранами мелкого и сред-
него диаметра. Причем, отсутствуют краны с пневмоприводом, что исключает 
возможность управлять узлом дистанционно); 
- пятью мультициклонными пылеуловителями DN400-DN800; 
- манометрами в количестве 5 шт.; 
- манометрическими термометрами – 5 шт.; 
- емкость сбора конденсата; 
- клапан предохранительный (для защиты от превышения давления при вы-
даче конденсата в передвижную цистерну); 
- датчик-реле уровня жидкости электрический ДУЖЭ-200М. 
При наполнении емкости сбора конденсата до предельного уровня, срабаты-
вает датчик-реле уровня жидкости, извещая оператора об аварийной ситуа-
ции. Здесь, недостатком данного оборудования в том, что нет постоянного 
контроля над уровнем в емкости сбора. Таким образом, необходимо заменить 
датчик-реле на сигнализатор уровня жидкости, который бы информировал  
оператора ГРС через АРМ о реальном уровне 
жидкости в резервуараТакже, из перечисленного 
выше оборудования, узлу очистки газа для автомати-
зации не хватает пневмоприводных кранов для авто-
матического и дистанционного управления. Соответ-
ственно, заменив краны с ручным приводом (перед пы-
леуловителями №№ 9, 11 и после №№ 10, 12) на пнев-
моприводные с узлом управления ЭПУУ-7, мы получим 
возможность осуществлять переключение дистан-
ционно. Эта замена нам пригодится на случай аварий-
ного переключения, отключив вышедший из строя пы-
леуловитель, и, включив в работу резервный. 
                                                                                      Рисунок 1.6- Устройство ПГА 
4. Узел подогрева газа предназначен для предотвращения обмерзания 
арматуры и образования кристаллогидратов в газопроводных коммуникациях и 
арматуре. Схема узла подогрева газа представлена в Приложении 2. 
Для предотвращения гидратообразований применяется подогрев газа с по-
мощью подогревателя ПГА-200. Узел подогрева газа обеспечивает температуру 
газа на выходе из ГРС не ниже минус 10°С. Он представляет собой печь радиа-
ционно-конвективного типа с восходящим потоком дымовых газов. Нагрев тех-
нологического газа осуществляется в трубном змеевике открытым пламенем от 
рабочих горелок. 
Устройство подогревателя ПГА (рис.5): 
1) корпус (основание, боковые и торцевые стенки, крышка); 
2) огневая камера; 
3) змеевики верхний и нижний 
4) дымовая труба; 
5) блок автоматики и регулирования; 
6) КЗУ (контрольно-запальное устройство с горелками). 
Контроль за температурой подогреваемого газа осуществляется термометром 
на выходе из змеевика, а также термометром манометрическим ТКП-100ЭК13, рас-
положенным в шкафу КИП и А.           
Топливный газ давлением 12 кгс/см2 поступает к горелкам через автома-
тику регулирования, состоящую из запорной арматуры (№№ К1-К8), предохра-
нительного клапана (поз.11), регулятора давления (поз.10), регулятора темпера-
туры (поз.9). 
Контроль давления топливного газа перед горелками и контрольно-запаль-
ным устройством осуществляется с помощью напоромера (поз.6), а контроль 
температуры – термометром манометрическим контактным показывающим 
(ТКП-100ЭК) (поз.13). 
При отклонении температуры газа от установленного значения выдается 
звуковой и световой сигнал в блок КИПиА (+20 0С). При достижении верхнего 
предела заданной температуры +75 0С происходит замыкание контактов (ТКП-
100ЭК), подключенных к блоку розжига и контроля пламени 14. При этом БРКП 
выдает импульс тока на закрытие электромагнитного клапана 8 (перекрывая топ-
ливный газ к горелкам) и выдает аварийный сигнал. 
Единственное, что хочется отметить, так это отсутствие постоян-
ного визуального контроля температуры подогреваемого газа на выходе из по-
догревателя, т.е. необходимо отображение информации о подогревателе ПГА-
200 на мониторе АРМ оператора ГРС. 
5. Узел редуцирования газа предназначен для снижения и автоматиче-
ского поддержания заданного давления газа, подаваемого потребителю. 
На ГРС «1-г.Барнаул» понижение давления газа осуществляют одной из 
двух линий редуцирования. Обе они одинаковой производительности, оснащен-
ными однотипной запорно-регулирующей арматурой (одна нитка – рабочая, а 
другая – резервная). 
Каждая линия оснащена пневмоприводным краном (КН3, КН4), регулято-
ром давления РДПм (РР1, РР2), краном с ручным приводом (КНр3, КНр4). 
Регулятор давления предназначен для снижения и автоматического под-
держания давления газа «после себя» на заданном значении. 
В наличии имеется система защитной автоматики. В связи с этим, каждая 
линия редуцирования оборудована кранами с пневмоприводами для автоматиче-
ского и дистанционного управления. 
Переход на работу по резервной линии осуществляется автоматически при 
отклонении (±10%) от установленного договором выходного рабочего давления.  
Блок редуцирования отвечает всем требованиям современной АГРС, по-
этому проблем не выявлено. 
 
 
 
 
 
6. Узел учета газа предназначен для коммерческого учета газа. 
 
Рисунок 7 – Пример подключения ЕК270 к блоку управления  
одоризационной установкой. 
7. Узел одоризации газа предназначен для придания искусственного за-
паха газу, подаваемого потребителю с целью своевременного обнаружения по 
запаху его утечки. Норма вводимого в газ одоранта (этилмеркаптан) составляет 
16 г. (19,1 см3) на 1000 м3 газа. Расход одоранта ежесуточно фиксируется в жур-
нале оператором ГРС. Корректировка одоранта осуществляется при изменении 
объема потребляемого газа (м3/ч). Действующую схему узла одоризации ГРС «1-
г. Барнаул». 
Узел одоризации установлен на выходе станции после обводной линии. По-
дача одоранта возможна только с ручной регулировкой, что усложняет обслу-
живание одоризационной установки.  
На ГРС предусмотрена емкость для хранения одоранта. Объем емкости 
0,5 м3. Заправка подземной и промежуточной емкостей одоранта осуществля-
ется рабочим персоналом в ручном режиме. Автоматизированный процесс по-
полнения расходной емкости и корректировка одоранта пропорционально рас-
ходу газа на данном объекте ЛПУ не предусматривается. Поэтому, не будет 
лишним и модернизация данного узла ГРС. 
Таким образом, на данном производственном узле можно выявить следу-
ющие проблемы: отсутствие автоматического режима подачи одоранта про-
порционально расходу газа, отсутствие контроля одоранта в подземной емко-
сти (нет датчика уровня). 
Предлагается разработать и внедрить в уже существующую одоризаци-
онную установку следующее оборудование и датчики: 
1. В узел замера уровня и регулирования подачи одоранта, в котором уже 
есть датчик уровня с поплавком на емкости , отражающий уровень в рабочей 
(расходной) емкости на линейке, еще нужно добавить электромагнитный кла-
пан заправочный и дозирующий, установить датчик уровня на расходную ем-
кость для передачи информации на АРМ оператора. 
2. Сигнализатор уровня СУ-60 (для подземной емкости одоранта). 
3. Фильтр одоранта. 
4. Редуктор газовый (для передавливания одоранта в расходную ем-
кость). 
5. Дополнительная арматура обвязки узла дозирования одоранта. 
6. Блок управления БУ-103 (устанавливается за пределами взрывоопас-
ной зоны, в помещении оператора). 
И примечанием в данном вопросе, конечно же, будет отправка всей этой 
информации на АРМ оператора ГРС, где имеется необходимое программное 
обеспечение по сбору, обработке и хранению всей информации, для поддержа-
ния технологического процесса в заданных рамках.  
Это самый сложный узел на станции, который претерпит серьезные изме-
нения, как в технологической схеме, так и в производственных возможностях, не 
говоря уже, о экономической эффективности, которую придется доказать в ВКР. 
Возможно, что этот узел проще будет заменить на новый, со всеми перечислен-
ными компонентами (датчиками, оборудованием) в экономическом и практиче-
ском смысле. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ВЫБОР РЕКОМЕНДАЦИЙ  
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4. Расчет 
4.1 Расчёт эксплуатационных утечек 
Газ, как источник загрязнения атмосферы, в процессе эксплуатации газопро-
вода может проявить себя при плановом и аварийном ремонтах газопровода с 
опорожнением газопровода. 
При эксплуатации газопровода основное воздействие возникает при возможных 
утечках природного газа через микроповреждения труб и неплотности линей-
ной арматуры. 
Максимально возможные утечки газа из проектируемого газопровода, проло-
женного по равнинной местности, через микросвищи и не плотности линейной 
арматуры, м3/год, определяется согласно "Методическим указаниям по расчету 
валовых выбросов углеводородов в газовой промышленности" [39] по формуле: 
(4.1) 
где 1113,5 - переводной коэффициент, град/кг×сутки; 
D = 0,225 м - диаметр газопровода; 
L = 6 км - длина газопровода (трубная); 
Р = 3кг/см2 - среднее давление; 
t = 365 суток - время работы газопровода; 
Tср = 288К - средняя температура газа в газопроводе; 
Zср = 0,92 - средний коэффициент сжимаемости; 
m = 1,2 - степень начальной герметичности; 
м3/год 
Учитывая то, что в газопровод поступает с ГРС одорированный природный газ 
(с содержанием одоранта не менее 16 мг/м3), следовательно, за год в атмосферу 
может быть выброшено вместе с природным газом порядка 0,16 кг одоранта. 
Указанное количество утечек равномерно распределяется по всей длине трассы 
газопровода. Следует отметить, что максимальный объем утечек возможен 
только после длительной и небрежной эксплуатации (более 10 лет) вследствие 
появления микроповреждений в трубах и изношенности сальников запорной 
арматуры. 
Для исключения возникновения утечек на линейной части перед вводом в экс-
плуатацию межпоселковый газопровод высокого давления испытывают на гер-
метичность. 
4.2 Прочностной расчёт отвода ГРС на прочность 
Расчетное (допустимое) сопротивление основного металла трубы и сварных 
кольцевых соединений растяжению (сжатию) или изгибу по временному сопро-
тивлению: 
  
 ,где 
 
нR1 =510 МПа - нормативное сопротивление металла трубы и сварных соединений 
растяжению (сжатию) и изгибу, принимаемое равным минимальному значению 
временного сопротивления стали разрыву по государственным стандартам (ГО-
СТам) и техническим условиям (ТУ) заводов – изготовителей на трубы; 
m = 0,9 – коэффициент условия работы трубопровода;  
К1 = 1,4 – коэффициент надежности по материалу, который учитывает качество 
материала труб с учетом реальной технологии их изготовления, допусков на тол-
щины стенок, степени контроля сварных соединений; 
Кн = 1 – коэффициент надежности по назначению трубопровода; 
Диаметр отвода равен 159 мм. 
Номинальная толщина стенки трубопровода определяется согласно СНиП 
II-45 – 75 следующим образом: 
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Внутренний диаметр:  Dвн = Dн – 2∙δ = 153 мм. 
Находим величину продольных, осевых, сжимающих напряжений: 
 
 
 
Коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние труб: 
 
  
 
При наличии продольных осевых сжимающих напряжений толщина стенки: 
 
  
Производим проверку трубопровода на прочность: 
МПаМПаRN 08,19485,327592,073,14911пр.   
условие прочности выполняется. 
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбе-
режение 
В данной выпускной квалификационной работе описывается анализ 
методов повышения надежной и безопасной эксплуатации газораспреде-
лительных станций на примере ГРС «ГРС-1 г. Барнаул». Один из мето-
дов — это проведение замены узла одоризации газораспределительной 
станции. 
Целью экономического расчета является расчет стоимости работ по 
замене узла одоризации ГРС «ГРС-1 г. Барнаул» с целью определения 
срока окупаемости и целесообразности осуществления данных работ. 
5.1. Расчет времени на проведение мероприятия 
Определим нормы времени для выполнения ремонта газораспреде-
лительной станции. Время на проведение мероприятия включает в себя ос-
новное время проведения капитального ремонта, а также вспомогательное 
время, необходимое для подготовки и наладки ГРС. 
Согласно справочнику «Единые нормы и расценки на строительные, 
монтажные и ремонтно-строительные работы. Сборник Е11» время на вы-
полнение мероприятия представлено в таблице 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 5.1 – Время проведения работ 
Наименование работ Время, ч. 
Очистка снега 20 
Рыхление 35 
Снятие плодородного слоя 90 
Вскрышные работы 80 
Строительно – монтажные работы 1800 
Засыпка плодородного слоя и рекультивация 150 
Итого 2175 
 
Следовательно, общее время на выполнение мероприятия по капитальному 
ремонту будет равно: 
𝑇 = 2175 (ч). 
5.2 Расчет количества необходимой специальной техники и оборудования 
В процессе проведения работ по капитальному ремонту газораспредели-
тельной станции «ГРС-1» потребуется специальная техника и оборудование, 
представленные в таблице 2.2. 
Таблица 2.2 – Необходимая специальная техника и оборудование 
Наименование специальной техники и 
оборудования  
Вид работ 
Количество 
единиц 
Трубоукладчик ЧЕТРА ТГ503 Подъем и спускание трубопровода 
в траншею 
1 
Одноковшовый экскаватор ЭО-2621  Проведение вскрышных и 
засыпных работ 
2 
Бульдозер ДЗ-42  Очистка от снега, засыпка и 
планировка грунта 
1 
Бурильно-крановая машина БМ-205 Бурение скважин в грунтах 1 
Кран автомобильный КС-6471 Подъем и перемещение различных 
грузов 
3 
Автосамосвал Камаз-5511 Перевозка навалочных и сыпучих 
грузов 
2 
Трубовоз и тягач Краз-2556+ПВ-204 Транспортировка труб к месту 
производства работ 
1 
Полуприцеп и тягач Камаз-5410+ОААЗ-9370 Транспортировка различных 
грузов к месту производства работ 
1 
Аппарат сварочного тока РС-250.33 Сварочные работы 1 
Трансформатор сварочный ТДМ-503У2 
Понижение напряжения сети при 
выполнении сварочных работ 
1 
Газоанализатор Drаger X-am 5000 
Контроль уровня предельно-
допустимой концентрации газа в 
месте производства работ 
1 
Трассоискатель Сталкер 15-02М Отбивка положения трубопровода 1 
Итого  16 
  Из таблицы следует, что для проведения капитального ремонта газораспре-
делительной станции «ГРС-1» необходимо 16 единиц специальной техники и 
оборудования.  
  5.3 Затраты на амортизационные отчисления 
Так как данная техника уже есть в наличии у предприятия, то необходимо 
рассчитать амортизационные отчисления при проведении капитального ремонта 
газораспределительной станции «ГРС-1». 
Затраты на амортизационные отчисления определяются, исходя из балан-
совой стоимости основных производственных фондов и нематериальных акти-
вов, и утвержденных в установленном порядке норм амортизации, учитывая 
ускоренную амортизацию их активной части. Нормы амортизации для техники 
и оборудования представленных в таблице 2.2 выбираем согласно единым нор-
мам амортизационных отчислений на полное восстановление основных фондов 
народного хозяйства СССР (утв. постановлением СМ СССР от 22 октября 1990 
г. N 1072). 
Расчет амортизационных отчислений при проведении капитального ре-
монта газораспределительной станции представлен в таблице 2.3. 
Таблица 2.3 – Расчет амортизационных отчислений при проведении капи-
тального ремонта газораспределительной станции 
Объект 
Стоимость 
руб. 
Норма амор-
тизации % 
Норма амор-
тизации в 
год, руб. 
Норма амор-
тизации в 
час, руб. 
Кол-во 
Время ра-
боты, час. 
Сумма амор-
тизаци, руб. 
Трубоукладчик 
ЧЕТРА ТГ503 
9300000 10 930000 106,16 1 2175 230898 
Одноковшовый 
экскаватор ЭО-
2621 
10060000 11,1 1116660 127,47 2 2175 554506 
Бульдозер ДЗ-
42 
 
9980000 
 
16,7 
 
1666660 
 
190,25 
 
1 
 
2175 
 
413811 
Бурильно-
крановая 
машина БМ-205 
 
2730000 
 
14,3 
 
390390 
 
44,56 
 
1 
 
2175 
 
96929 
Кран 
автомобильный 
КС-6471 
 
3800000 
 
10 
 
380000 
 
43,37 
 
3 
 
2175 
 
 
283047 
Автосамосвал 
Камаз-5511 
 
3500000 
 
12,5 
 
437500 
 
49,94 
 
2 
 
2175 
 
 
217251 
Трубовоз и 
тягач Краз-
2556+ПВ-204 
 
950000 
 
12,5 
 
118750 
 
13,55 
 
1 
 
2175 
 
29484 
Полуприцеп и 
тягач Камаз-
5410+ОААЗ-
9370 
 
1100000 
 
12,5 
 
137500 
 
15,7 
 
1 
 
2175 
 
34140 
Аппарат 
сварочного тока 
РС-250.33 
 
110000 
 
20 
 
22000 
 
2,51 
 
1 
 
2175 
 
5462 
Трансформатор 
сварочный 
ТДМ-503У2 
 
50000 
 
16,7 
 
8350 
 
0,95 
 
1 
 
2175 
 
2073 
Газоанализатор 
Drаger X-am 
5000 
 
50544 
 
14,3 
 
7227,79 
 
0,83 
 
1 
 
2175 
 
342 
Трассоискатель 
Сталкер 15-02М 
 
63700 
 
14,3 
 
9109,10 
 
1,04 
 
1 
 
2175 
 
 
429 
Итого, руб. 1868372 
 Из таблицы следует, что общая сумма амортизационных отчислений 
составляет 1868372 руб. 
 5.4 Затраты на материалы и оборудование 
Стоимость материалов на проведение мероприятия по капитальному 
ремонту газораспределительной станции «ГРС-1» приведена в таблице 2.4.  
Таблица 2.4 – Стоимость материалов на проведение мероприятия 
 Из таблицы следует, что затраты на материалы будут составлять 
635060 руб. 
 При проведении капитального ремонта газораспределительной станции 
«ГРС-1» необходимо установить новое оборудование для нормального 
функционирования станции. Стоимость оборудования, которое будет 
устанавливаться на газораспределительной станции приведена в таблице 2.4.1. 
Таблица 2.4.1 – Стоимость оборудования для газораспределительной 
станции 
Наименование материалов  
Ед. измере-
ния 
Количество 
Цена за еди-
ницу, руб 
Сумма, руб. 
1 Полиэтиленовая пленка пог.м 1000 48,06 48060 
2 Обертка пог.м 1000 40,50 40500 
3 Ватин шт 90 800 72000 
4 Утяжелитель шт 25 8100 202500 
5 Топливо (дизельное) л 5000 38,40 192000 
6 Кислород м3 80 1000 80000 
Итого, руб. 635060 
Наименование оборудования 
Ед. измере-
ния 
Количество 
Цена за еди-
ницу, руб 
Сумма, руб. 
1 Шаровый кран Ду 200 шт 1 20000 20000 
2 Блок подогрева газа шт 1 4550000 4550000 
3 
Емкость хранения одо-
ранта 
шт 1 45000 45000 
4 Емкость сбора конденсата шт 1 29000 29000 
5 
Электроизолирующая 
вставка 
шт 1 51000 51000 
6 
Промышленный вентиля-
тор 
шт 3 28000 84000 
7 САУ ГРС шт 1 2200000 2200000 
 Из таблицы следует, что затраты на оборудование будут составлять 
6979000 руб. 
 5.5 Расчет затрат на оплату труда 
К расходам на оплату труда относятся: 
 суммы, начисленные по тарифным ставкам, должностным окладам, 
сдельным расценкам или в процентах от выручки от реализации продукции (ра-
бот, услуг) в соответствии с принятыми на предприятии (организации) формами 
и системами оплаты труда; 
 надбавки по районным коэффициентам, за работу в районах край-
него Севера и др. 
 
 Таблица 2.5 – Расчет заработной платы 
Итого, руб. 6979000 
Профессия Разряд 
 
 
Коли-
чество 
 
 
Тариф- 
ная 
ставка, 
руб./час 
 
Время на про-
ведение меро-
приятия, ч. 
 
 
Тарифный 
фонд 
ЗП, руб. 
 
Сев. и рай. 
коэф. 30% 
Заработная 
плата с 
учетом 
надбавок, руб. 
Начальник 
участка-прораб 
6 1 280 2175 609000 182700 791700 
Мастер 5 1 160 2175 348000 104400 452400 
Инженер 5 2 158 2175 687300 206190 893490 
Машинист крана 6 2 140 2175 609000 182700 791700 
Машинист буль-
дозера  
4 1 112 2175 243600 73080 316680 
Машинист экска-
ватора 
6 1 144 2175 313200 93960 407160 
Машинист трубо-
укладчика 
6 2 144 2175 626400 187920 814320 
Помощник маши-
ниста 
5 2 120 2175 522000 156600 678600 
Землекоп 6 2 80 2175 348000 104400 452400 
Плотник 6 2 95 2175 413250 123975 537225 
Арматурщик 5 2 105 2175 456750 137025 593775 
Сварщик 5 2 210 2175 913500 274050 1187550 
Исходя из полученных значений заработной платы с учетом надбавок, 
можно сделать вывод, что оплата труда всех задействованных в мероприятии ра-
ботников будет составлять 10365615 руб. 
5.6 Затраты на страховые взносы 
  Затраты на страховые взносы в Пенсионный фонд, Фонд социального стра-
хования, Фонд обязательного медицинского страхования и обязательного соци-
ального страхования от несчастных случаев на производстве при капитальном 
ремонте газораспределительной станции представлены в таблице 2.6. 
Рассчитывая затраты на страхование от несчастных случаев на производ-
стве и профессиональных заболеваний, выбираем класс VIII с тарифом 0,9 для 
производства общестроительных работ по прокладке магистральных трубопро-
водов, линий связи и линий электропередач, не включенных в другие группи-
ровки (код по ОКВЭД – 45.21.3). 
Таблица 2.6 – Расчет страховых взносов при капитальном ремонте газо-
распределительной станции «ГРС-1» 
 
 
 
 
Показатель 
 
 
 
Профессия 
Количество 
работников 
ЗП, 
руб. 
ФСС 
(2,9%) 
ФОМС 
(5,1%) 
ПФР 
(22%) 
Страхование от 
несчаст. случаев 
(тариф 0,9%) 
Всего, руб. 
Монтажник 
конструкций  
6 2 135 2175 587250 176175 763425 
Монтажник 
трубопроводов 
6 2 152 2175 661200 198360 859560 
Изолировщик 5 2 145 2175 635100 190530 825630 
Итого  45   4743675 2392065 10365615 
Начальник 
участка-прораб 
1 
7917
00 
22959,
3 
40376,7 
17417
4 
7125,3 244635,3 
Мастер 1 4524
00 
13119,
6 23072,4 99528 4071,6 139791,6 
Инженер 2 8934
90 
25911,
21 
45567,9
9 
19656
7,8 8041,41 276088,4 
Машинист крана 2 
7917
00 
22959,
3 40376,7 
17417
4 7125,3 244635,3 
Машинист буль-
дозера  
1 
3166
80 
9183,7
2 
16150,6
8 
69669,
6 2850,12 97854,12 
Машинист экска-
ватора 
1 
4071
60 
11807,
64 
20765,1
6 
89575,
2 3664,44 125812,4 
Машинист тру-
боукладчика 
2 
8143
20 
23615,
28 
41530,3
2 
17915
0,4 7328,88 251624,9 
Помощник ма-
шиниста 
2 
6786
00 
19679,
4 34608,6 
14929
2 6107,4 209687,4 
Землекоп 2 
4524
00 
13119,
6 23072,4 99528 4071,6 139791,6 
Плотник 2 
5372
25 
15579,
53 
27398,4
8 
11818
9,5 4835,025 166002,5 
Арматурщик 2 
5937
75 
17219,
48 
30282,5
3 
13063
0,5 5343,975 183476,5 
Сварщик 2 
1187
550 
34438,
95 
60565,0
5 
26126
1 10687,95 366953 
Монтажник 
конструкций  
2 
7634
25 
22139,
33 
38934,6
8 
16795
3,5 6870,825 235898,3 
Монтажник 
трубопроводов 
2 
8595
60 
24927,
24 
43837,5
6 
18910
3,2 7736,04 265604 
Изолировщик 2 
8256
30 
23943,
27 
42107,1
3 
18163
8,6 7430,67 255119,7 
Общая сумма, 
руб. 
3202975 
  Таким образом, общая сумма страховых взносов при капитальном ремонте 
газораспределительной станции «ГРС-1» составляет 3202975 руб. 
5.7 Затраты на проведение мероприятия 
На основании вышеперечисленных расчетов затрат определяется общая 
сумма затрат на проведение организационно-технического мероприятия (Таб-
лица 2.7). 
Таблица 2.7 – Затраты на проведение организационно- технического меро-
приятия 
Состав затрат Сумма затрат, руб. 
Амортизационные отчисления 1868372 
Затраты на материалы 635060 
Затраты на оборудование 6979000 
Оплата труда 10365615 
Страховые взносы 3202975 
Накладные расходы (20%) 4610204 
Всего затрат: 
Всего затрат: 
27661226 
Затраты на капитальный ремонт газораспределительной станции «ГРС-1» 
составляют 27661226 руб. 
7%
2%
25%
37%
12%
17%
Затраты на проведение организационно-
технического мероприятия
Амортизационные отчисления
Затраты на материалы
Затраты на оборудование
Оплата труда
Страховые взносы
Накладные расходы (20%)
5.8 Экономическая эффективность проекта 
В процессе анализа стоимости  капитального ремонта газораспределитель-
ной станции произведен расчет экономической эффективности, представленный 
в таблице 2.8. 
Таблица 2.8 – Результаты расчётов экономической эффективности проекта 
Капитальные вложения на проведение ра-
бот по капитальному ремонту ГРС, руб. 
27661226 
Прибыль, руб. 32539330 
Срок окупаемости проекта, лет. 0,85 
В результате проведения экономического расчета стоимости работ по ка-
питальному ремонту газораспределительной станции «ГРС-1» было определено, 
что полная стоимость проведения данных работ составит  
27 661 226 руб. Однако проведение данных работ будет являться целесообраз-
ным в связи с коротким сроком окупаемости проекта (0,85 года). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6. Социальная ответственность 
6.1 Производственная безопасность. 
Как известно, газораспределительная станция является опасным произ-
водственным объектом, а процесс ее эксплуатации несет в себе ряд опасностей 
как для жизни и здоровья рабочего персонала, местного населения и третьих лиц, 
так и для окружающей среды, а также возможность возникновения чрезвычай-
ных ситуаций. 
Основными опасными и вредными производственными факторами при 
эксплуатации газораспределительных станций являются: давление газа в дей-
ствующих коммуникациях; возможность разрушения трубопровода, его элемен-
тов и оборудования, происходящего совместно с разлетом осколков металла и 
грунта; возможность возгорания продукта при разрушении трубопровода, обо-
рудования; возможность появления в рабочей зоне открытого огня и термиче-
ское воздействие пожара; возможность взрыва газовоздушной смеси; повышен-
ный уровень шума; возможность появления вредных веществ (природный газ, 
одорант) в рабочей зоне. 
Наиболее опасными техническими устройствами являются машины, тех-
нологическое оборудование, системы машин и (или) оборудования, агрегаты, ап-
паратура, механизмы, в которых используется, образуется, хранится, транспор-
тируется, уничтожается природный газ. Эксплуатация электрооборудования 
также несет в себе ряд опасностей. 
При проведении работ на ГРС производятся разноплановые работы: элек-
тромонтажные, слесарные и сварочные. 
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Основные факторы и обстоятельства, определяющие категорию повышен-
ной опасности на ГРС при ремонтных работах представлены в  
таблице 1. 
Таблица 1 – Основные элементы производственного процесса, формирующие 
опасные и вредные факторы [1]. 
Наименование видов 
работ 
Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-74) 
Нормативные доку-
менты 
Вредные Опасные 
Ремонтные работы: 
1) Электромонтажные 
работы; 
2) Слесарные работы 
3) Сварочно-монтаж-
ные работы. 
 
1.Отклонение пока-
зателей микрокли-
мата в рабочей зоне 
 
 
 
 
СанПиН 2.2.4.548-96 
[4]  
Р 2.2.2006-05 [5] 
ГОСТ 12.4.011-89 [2] 
 
 
2. Работа с токсич-
ными и вредными 
веществами 
 
 
 
 
 
 
 
ГОСТ 12.1.005-88 
[12] 
ГН 2.2.5.1313 – 03 
[16] 
3.Повышенный уро-
вень шума 
 
 
 
СНиП II-12-77 [6] 
ГОСТ 12.1.029-80 [7] 
ГОСТ 12.1.003-2014 
[8] 
4.Недостаточная 
освещенность рабо-
чей зоны 
 СанПиН 
2.2.1/2.1.1.1278–
03[13] 
 1. Поражение электрическим 
током. Электрическая дуга и 
металлические искры при 
сварке 
ГОСТ 12.1.019-79 [9] 
ГОСТ 12.1.038-82 
[10] 
ГОСТ 12.4.011-89 [2] 
2. Оборудование и трубопро-
воды, работающие под давле-
нием 
ГОСТ 12.2.003-91 [3] 
3. Пожаробезопасность ГОСТ 12.1.004-91 
[11] 
ГОСТ 12.1.005-88 
[12] 
 
Анализ вредных производственных факторов и обоснование меро-
приятий по их устранению 
Вредными производственными факторами называются факторы, отрица-
тельно влияющие на работоспособность или вызывающие профессиональные за-
болевания и другие неблагоприятные последствия. 
Отклонение показателей микроклимата в рабочей зоне. 
Такие условия, как относительная влажность, интенсивность теплового 
излучения от нагретых поверхностей, барометрическое давление, скорость дви-
жения и температура воздуха также имеют немаловажное значение. Все они вли-
яют как на здоровье и самочувствие человека, так и на его работоспособность. 
Для создания благоприятных для работы человека условий необходимо добиться 
оптимального сочетания этих факторов, а неверный их подбор способен причи-
нить вред здоровью.  
Для поддержания микроклимата в помещениях на газораспределительной 
станции используются система отопления, интенсивность работы которой регу-
лируется изменением режима работы водонагревательного котла, и система вен-
тиляции. Так, согласно СанПиН 2.2.4.548 – 96, на рабочем месте должна поддер-
живаться температура от +21 до +23С в холодное время года и от +22 до +24 – 
в теплое. Относительная влажность должна находиться в пределах от 40 до 60%, 
а скорость движения воздуха не должна превышать 0,2 м/с [4]. Допустимые ве-
личины показателей микроклимата на рабочих местах производственных поме-
щений представлены в таблице 2. 
Таблица 2. Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих местах 
производственных помещений [4]. 
Период 
года 
Категория 
работ по 
уровню 
энергоза-
трат, Вт 
Температура воздуха, 
°C 
Темпера-
тура поверх-
ностей, °C 
Относитель-
ная влаж-
ность воз-
духа, % 
Скорость движения воз-
духа, м/с 
диапазон 
ниже оп-
тималь-
ных ве-
личин 
диапазон 
выше опти-
мальных 
величин 
для диапа-
зона темпе-
ратур воз-
духа ниже 
оптималь-
ных вели-
чин, не бо-
лее 
для диапа-
зона темпе-
ратур воз-
духа выше 
оптималь-
ных вели-
чин, не бо-
лее ** 
Холодный 
   
 Теплый 
  
  
IIб (233 - 
290) 
15,0 - 
16,9 
19,1 - 22,0 14,0- 23,0 15 - 75 0,2 0,4 
       
IIб (233 - 
290) 
16,0 - 
18,9 
21,1 - 27,0 15,0- 28,0 15 - 75 * 0,2 0,5 
 
При работе в условиях, которые не соответствуют санитарным нормам 
применяется различная спецодежда и спецобувь, отличающаяся в зависимости 
от вида работ и времени года. 
 
Работа с токсичными и вредными веществами 
Вещества, различные технологические операции с которыми произво-
дятся на территории газораспределительной станции, являются вредными, и все 
они оказывают неблагоприятное воздействие на человеческий организм, хотя и 
в разной степени. К таким веществам относятся, в первую очередь, природный 
газ, одорант и метанол. 
Природный газ, транспортируемый по магистральному газопроводу, со-
стоит из горючей компоненты (метан, иногда более тяжелые гомологи метана: 
этан, пропан, бутан; водород; окись углерода;), балластной (азот, углекислый газ, 
кислород) и вредных примесей (сероводород, синильная кислота). К веществам, 
неблагоприятно влияющим на здоровье человека можно отнести следующие: уг-
леводороды, углекислый газ, сероводород, синильная кислота [16]. Их предельно 
допустимые концентрации и классы опасности приведены в таблице 3.   
Таблица 3 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, появление 
которых возможно в рабочей зоне ГРС [16] 
Вещество 
ПДК в воздухе 
рабочей зоны, мг/м3 
Класс опас-
ности 
Углекислый газ 9000 IV 
Углеводороды С1 – С10 300 IV 
Сероводород 10 IV 
Метанол 5 III 
Сероводород в смеси с УВ 3 III 
Меркаптаны 1 II 
Синильная кислота 0,3 I 
 
Предельно-допустимая концентрация – это концентрация, которая при 
ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 8 часов или при другой 
продолжительности, но не более 41 часов в неделю, в течение всего рабочего 
стажа не может вызвать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, об-
наруживаемых современными методами исследований как в процессе работы, 
так и в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений. 
В качестве одоранта же используют меркаптаны (чаще этилмеркаптан), 
ПДК и класс опасности которых также приведены в таблице. 
Основными источниками выделения вредных веществ являются: 
1. Предохранительные устройства. В случае повышения давления в газопро-
воде выше допустимых пределов срабатывает клапан СППК, и часть газа 
через свечу сбрасывается в атмосферу до того момента, пока давление в 
трубе не достигнет проектных значений. 
2. Нарушения герметичности оборудования (дефекты материалов и строи-
тельно-монтажных работ, коррозия, не соблюдение правил эксплуатации, 
окончание нормативного срока службы уплотнений запорной арматуры и 
оборудования). 
3. Сброс давления в трубопроводе и оборудовании при проведении ремонт-
ных работ. Для снижения давления в ремонтируемом участке, газ, нахо-
дящийся во внутренних полостях трубопровода и оборудования сбрасы-
вается в атмосферу через свечу. 
Вещества, перечисленные в таблице 3, можно классифицировать как яды, 
взаимодействие с которыми может привести к различным отрицательным по-
следствиям для здоровья, таким как тошнота, недомогание, повышение темпера-
туры, затруднение дыхания, раздражение слизистых.  
Замеры концентрации загазованности помещения проводит оператор ГРС 
непосредственно на рабочем месте и в местах установки насосного оборудова-
ния с периодичностью не реже 1 час, а также по первому требованию работника.  
Мероприятия по снижению загазованности и защиты организма человека: 
1. Исключение источников появления вредных веществ (соблюдение пра-
вил эксплуатации, противокоррозионная защита, своевременная замена 
уплотнений оборудования и запорной арматуры). 
2. Применение газоанализаторов для контроля загазованности. 
3. Вентилирование помещений, в которых возможно появление вредных ве-
ществ, для снижения их концентрации в воздухе рабочей зоны. 
4. Использование средств индивидуальной защиты (противогазы, респира-
торы, спецодежда, изолирующие костюмы, рукавицы, перчатки, очки, 
маски). 
Повышенный уровень шума. 
Рабочий процесс на газораспределительной станции происходит в усло-
виях повышенного шумового фона. Источником шума являются процессы, про-
исходящие с газом в регуляторах давления и сужающих устройствах. Уровень 
шума выше нормированных значений оказывает неблагоприятное воздействие 
на организм человека и результат его работы. Длительное воздействие шума сни-
жает остроту слуха, может являться причиной его потери, изменяет кровяное 
давление, ухудшает зрение, нарушает координацию движений. Согласно ГОСТ 
12.1.003-2014 нормированный уровень шума – 80 дБ А [8].  
Методы снижения уровня шума в рабочей зоне газораспределительной 
станции: 
1. Расположение оборудования, являющегося источником шума, в отдель-
ных блоках и зданиях, стены которых выполняют из материалов, обеспе-
чивающих необходимую звукоизоляцию. 
2. Применение средств дистанционного управления рабочим процессом, ко-
торые исключают необходимость длительного присутствия рабочего пер-
сонала в зоне воздействия акустического шума. обслуживающего персо-
нала продолжительное время находиться в зоне воздействия. 
3. Использование средств индивидуальной защиты. Согласно инструкциям 
по технике безопасности предприятия применяются вкладыши, представ-
ляющие собой мягкие тампоны, пропитанные смесью парафина и воска, 
жесткие вкладыши из резины, звукоизолирующие наушники, звукоизоли-
рующие шлемы.  
Недостаточная освещенность рабочей зоны 
Освещенность рабочих мест оказывает значительное влияние на рабочий 
процесс. Чрезмерное или же недостаточное освещение может привести к нега-
тивным последствиям для здоровья персонала, снижает производительность 
труда вследствие ухудшения условий работы. 
Необходимые условия освещенности достигаются путем использования 
как естественного, так и искусственного освещения. Естественное освещение в 
производственных помещениях газораспределительной станции обеспечивается 
наличием необходимого количества окон, но это осуществимо только в дневное 
время. Для поддержания освещенности в пределах норм темное время суток 
пользуются искусственным освещением, светильники которого должны быть 
выполнены во взрывозащищенном исполнении. Во время ремонтных работ ис-
пользуется местное освещение. Для этого применяются переносные светильники 
на аккумуляторе во взрывозащищенном исполнении. 
По санитарным нормам и правилам все помещения должны иметь есте-
ственное освещение. В помещении оператора ГРС реализовано двухстороннее 
естественное боковое освещение через два световых проема. Однако с помощью 
естественного освещения помещение освещается крайне неравномерно и только 
в светлое время суток. Применение одного местного освещения на рабочих ме-
стах не допускается. Согласно СНиП 23-05-95* «Естественное и искусственное 
освещение»: 
 Минимальная освещенность при работе на компьютере составляет Ет=300 
лк.  
 Освещенность рабочего стола должна быть не менее 300÷500 лк, что мо-
жет достигаться установкой местного освещения. 
 Местное освещение не должно создавать бликов на экране. Следует огра-
ничивать отраженную блёскость на рабочих поверхностях (экран, стол, 
клавиатура) за счет правильного выбора и расположения светильников, яр-
кость бликов на экране не должна превышать 40 кд/м2.   
 Светильники местного освещения должны иметь не просвечивающий от-
ражатель [34]. 
Также должны быть использованы аварийное освещение для продолжения 
работы при отключении рабочего освещения (используются лампы, для которых 
применяется автономное питание электроэнергией), эвакуационное освещение 
для эвакуации людей из помещений при аварийном отключении рабочего осве-
щения, сигнальное освещение для фиксации границ опасных зон, охранное осве-
щение для указания границ охраняемой территории газораспределительной 
станции. 
 
Анализ опасных производственных факторов и обоснование меропри-
ятий по их устранению 
Опасными производственными факторами называются факторы, способ-
ные при определенных условиях вызывать острое нарушение здоровья и гибели 
человека. 
Поражение электрическим током 
Опасность поражения электрическим током присутствует при работе с 
любым электрооборудованием. На станции к электрической сети подключены 
насос отопительной системы, контрольно-измерительные приборы, системы 
охранной, пожарной и аварийной сигнализации, система автоматического управ-
ления газораспределительной станции, источники освещения, оборудование за-
щиты от коррозии, бытовое оборудование в обеденном помещении, АРМ опера-
тора. 
Причины поражения электрическим током: 
- прикосновение к токоведущим элементам; 
- ошибочные действия персонала; 
- нарушение изоляции токоведущих элементов; 
- метеорологические условия (удар молнии); 
- авария. 
Меры защиты: 
1. Применение защитного зануления, защитного заземления, защитного от-
ключения.  
2. Обеспечение изоляции, ограждение и недоступность электрических це-
пей.  
3. Использование предупредительных плакатов и знаков безопасности. 
4. Установка молниеотводов. 
5. Проведение инструктажей и обучения персонала безопасным методам ра-
боты с электроприборами. 
6. Использование средств индивидуальной защиты: диэлектрических перча-
ток и бот, диэлектрических резиновых ковриков, инструментов с изоли-
рованными ручками. 
С целью предупреждения рабочих об опасности поражения электрическим 
током широко используются плакаты и знаки безопасности. 
Мероприятия по созданию безопасных условий: 
 инструктаж персонала; 
 аттестация оборудования; 
 соблюдение правил безопасности и требований при работе с электротех-
никой. 
 
Электрическая дуга и металлические искры при сварке. 
Для ручной электродуговой сварки существует несколько опасных факто-
ров воздействий на сварщика: поражение электрическим током при прикоснове-
нии человека к токовыводящим частям электрической цепи; поражение лучами 
электрической дуги глаз и открытой поверхности кожи; ожоги от капель брызг 
металла и шлака при сварке; взрыва в результате проведения сварки вблизи лег-
ковоспламеняющихся и взрывоопасных веществ; травмы различного рода меха-
нического характера при подготовке трубопровода к сварке и в процессе сварки. 
Техника безопасности при проведении сварочных работ ручной электроду-
говой сваркой. 
Для предохранени от брызг расплавленного металла и излучения свароч-
ной дуги, сварщик должен носить положенную спецодежду и спецобувь, а глаза 
и лицо закрывать специальной маской или щитком со светофильтром. Электро-
сварщику следует работать на резиновом коврике, пользоваться диэлектриче-
скими перчатками. Рабочие места должны быть снабжены индивидуальными ап-
течками и индивидуальными средствами пожаротушения. Для тушения электро-
оборудования должны быть применены углекислотные огнетушители. 
Оборудование и трубопроводы, работающие под давлением 
Основная опасность при эксплуатации трубопровода и другого оборудования за-
ключается в возможности их разрушения под действием давления рабочей среды 
(физический взрыв). При физическом взрыве энергия сжатой среды в течение 
малого промежутка времени реализуется в кинетическую энергию осколков раз-
рушенного сосуда и воздушную ударную волну. При этом осколки могут разле-
таться на несколько сотен метров и при соударении с технологическим оборудо-
ванием, емкостями вызвать их разрушение, приводя к возможности возникнове-
ния взрывов и пожаров и гибели людей. 
Оборудование, работающее под давлением, должно быть рассчитано с учетом 
нагрузок, возникающих во время его эксплуатации, и прогнозируемых отклоне-
ний от них. При этом должны учитываться следующие факторы: 
- внутреннее/ внешнее давление; 
- температура окружающей среды и температура рабочей среды; 
- статическое давление в рабочих условиях и условиях испытания от массы со-
держимого в оборудовании; 
- инерционные нагрузки при движении, ветровые и сейсмические воздействия; 
- реактивные усилия (противодействия), которые передаются от опор, крепле-
ний, трубопроводов и т.д.; 
- усталость при переменных нагрузках, коррозию, эрозию и т.д.; 
- химические реакции из-за нестабильности перерабатываемых сред и техноло-
гического процесса; 
- изменения механических свойств материалов в процессе эксплуатации. 
При расчете на прочность необходимо учитывать все нагрузки и факторы, кото-
рые могут иметь место и вероятность их одновременного возникновения. 
Во избежание разрушения трубопровода под действием давления, он должен 
подвергаться техническому диагностированию, неразрушающему, разрушаю-
щему контролю, в том числе до выработки ими назначенного ресурса (срока 
службы), в соответствии с требованиями, установленными в руководстве (ин-
струкции) по эксплуатации, производственных инструкциях 
и иных распорядительных документах, принятых в эксплуатирующей организа-
ции. 
Также необходима проверка исправности действия манометров и предохрани-
тельных клапанов в следующие сроки: 
- для трубопроводов с рабочим давлением до 1,4 МПа включительно - не реже 
одного раза в смену; 
- для трубопроводов с рабочим давлением свыше 1,4 до 4,0 МПа включительно 
- не реже одного раза в сутки; 
- для трубопроводов с рабочим давлением свыше 4 МПа, а также для всех трубо-
проводов, установленных на тепловых электростанциях, – в сроки, установлен-
ные инструкцией, утвержденной в установленном порядке техническим руково-
дителем (главным инженером) организации [3]. 
В случае аварии трубопровод должен быть немедленно остановлен и отключен 
действием защит или персоналом в случаях, предусмотренных инструкцией, в 
частности: 
- при выявлении неисправности предохранительного устройства от повышения 
давления; 
- если давление в трубопроводе поднялось выше разрешенного и не снижается, 
несмотря на меры, принятые персоналом; 
- если в основных элементах трубопровода будут обнаружены трещины, выпу-
чины, пропуски в их сварных швах, обрыв анкерного болта или связи; 
- при неисправности манометра и невозможности определить давление по дру-
гим приборам; 
- при неисправности предохранительных блокировочных устройств; 
- при неисправности дренажных устройств для непрерывного удаления жидко-
сти; 
- при возникновении пожара, непосредственно угрожающего трубопроводу [3]. 
Пожаровзрывобезопасность 
Источниками возникновения пожара могут быть устройства электропита-
ния, где в результате различных нарушений образуются перегретые элементы, 
электрические искры и дуги, способные вызвать загорания горючих материалов, 
короткие замыкания, перегрузки.  
Основные источники пожара: 
1. Предохранительные устройства. В случае повышения давления в газопро-
воде выше допустимых пределов срабатывает клапан СППК, и часть газа 
через свечу сбрасывается в атмосферу до того момента, пока давление в 
трубе не достигнет проектных значений. 
2. Нарушения герметичности оборудования (дефекты материалов и строи-
тельно-монтажных работ, коррозия, не соблюдение правил эксплуатации, 
окончание нормативного срока службы уплотнений запорной арматуры и 
оборудования). 
3. Сброс давления в трубопроводе и оборудовании при проведении ремонт-
ных работ. Для снижения давления в ремонтируемом участке, газ, нахо-
дящийся во внутренних полостях трубопровода и оборудования сбрасы-
вается в атмосферу через свечу. 
Нижний концентрационный предел воспламенения (НКПВ) - это концен-
трация горючего вещества в воздухе, ниже которой воспламенение смеси не-
возможно. Если имеются условия для взрыва, концентрация называется ниж-
ним пределом взрываемости.  
  Верхний концентрационный предел воспламенения - это концентрация 
горючего вещества в воздухе, выше которой воспламенение смеси невозможно. 
Нижний концентрационный предел воспламенения и верхний концентрацион-
ный предел воспламенения представлены в таблице 4. 
Таблица 4 – Характеристика взрывопожароопасных веществ, появление которых 
возможно в воздухе рабочей зоны газораспределительной станции [17]. 
Наименование 
Температура 
воспламенения, С 
Предел взрываемости, мг/л 
нижний верхний 
Метан 645 5 15 
Этан 530 3,2 12,5 
Пропан 510 2,1 9,5 
Бутан 490 1,8 8,4 
Водород 510 5 75 
Методы снижения взрывопожароопасности: 
1. Исключение появления источников утечки вредных веществ (соблюде-
ние правил эксплуатации, противокоррозионная защита, своевременная 
замена уплотнений оборудования и запорной арматуры).  
2. Вентилирование помещений, в которых возможно появление взрывопо-
жароопасных веществ, для снижения их концентрации в воздухе рабочей 
зоны. 
3. Применение газоанализаторов для контроля загазованности. 
4. Использование электрооборудования во взрывобезопасном исполнении. 
5. Использование инструмента в искробезопасном исполнении. 
6. Оптимальное расположение зданий и сооружений согласно генеральному 
плану газораспределительной станции, которое направлено на сокраще-
ния ущерба от возможного пожара и/или взрыва. 
На случай возникновения ситуации, когда предотвратить появление по-
жара всё же не удалось, на территории газораспределительной станции должны 
находиться первичные средства пожаротушения: емкость с песком, ведро, ло-
пата, багор, асбестовые покрывала, ручные огнетушители.  Должны быть уста-
новлены планы эвакуации персонала. 
 
 
 
Экологическая безопасность. 
Анализ воздействия объекта на атмосферу 
Загрязняющие вещества могут попадать в атмосферу при нарушениях в 
работе оборудования, износе уплотнений, повышения давления в трубопроводе 
и оборудовании выше допустимых пределов, вследствие чего часть газа сбрасы-
вается в атмосферу через свечу путем открытия предохранительных клапанов, 
испарения части одоранта во время его перемещения из емкости, в которой он 
транспортировался в емкость его хранения. Проводятся и запланированные зал-
повые выбросы вредных веществ в атмосферу (стравливание газа из газопрово-
дов и технологического оборудования на ГРС при освидетельствовании и регла-
ментных плановых ремонтов). Таким образом, в атмосферу могут попасть такие 
вещества, как легкие газообразные углеводороды (метан, этан, пропан, бутан), 
относящиеся к четвертому классу опасности, сероводород относящийся ко вто-
рому классу опасности, этилмеркаптан, относящийся ко второму классу опасно-
сти [12]. 
Мероприятия по защите атмосферы: 
1. Проверка оборудования на прочность и герметичность. 
2. Неукоснительное соблюдение согласованных технологических режимов ра-
боты оборудования. 
3. Своевременная замена уплотнений оборудования и запорной арматуры. 
4. Использование системы контроля загазованности. 
 
Анализ воздействия объекта на гидросферу 
При эксплуатации газораспределительной станции некоторые загрязняю-
щие вещества, такие как, например, метанол, масла, одорант, могут нанести вред 
гидросфере, попав в сточные воды. Причиной этого могут послужить ремонтные 
работы, несоблюдение правил эксплуатации оборудования, износ уплотнений 
оборудования, сосудов, запорной арматуры, аварии.  
Для защиты гидросферы следует соблюдать определенные требования и 
прибегать к превентивным мерам: 
1. Исключение появления источников утечки вредных веществ (соблюдение 
правил эксплуатации, противокоррозионная защита, своевременная замена 
уплотнений оборудования и запорной арматуры). 
2. Своевременная уборка отходов в специально отведенные места с дальнейшей 
транспортировкой до мест переработки. 
 
Анализ воздействия объекта на литосферу 
При осуществлении любой производственной деятельности на литосферу 
среду оказывается негативное воздействие, связанное с образованием большого 
количества отходов производства. Задача персонала состоит в сведении к мини-
муму возможных последствий этого воздействия. 
 Мероприятия по уменьшению негативного влияния на литосферу: 
1. Все отходы подлежат селективному сбору, временному хранению на специ-
ально отведенных площадках в соответствии с проектом нормативов образо-
вания и лимитов размещения отходов и передаче на утилизацию специализи-
рованным организациям в соответствии с заключенными договорами. 
2. Проверка оборудования на прочность и герметичность. 
3. Неукоснительное соблюдение согласованных технологических режимов ра-
боты оборудования. 
4. Своевременная замена уплотнений оборудования и запорной арматуры. 
Анализ воздействия на селитебную зону 
Опасные производственные объекты, в число которых входит и ГРС 
должны располагаться на достаточном для обеспечения безопасности населения 
и невозможности проникновения на объект расстоянии от жилых зон. 
Для этого применяют следующие меры: 
1. Газораспределительная станция располагается на максимально возможном 
рациональном удалении от населенных пунктов или жилых зон. 
2. Вокруг газораспределительной станции организуется санитарно-защитная 
зона шириной 100м. 
3. Территория огораживается по периметру. 
4. Устанавливается видеонаблюдение и периметральная охранная сигнализа-
ция. 
5. Устанавливаются специальные информационные и запрещающие знаки. 
 
Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Под чрезвычайной ситуацией (ЧС) понимается обстановка в определенной тер-
ритории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, ката-
строфы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за 
собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей среде, зна-
чительные материальные потери и нарушения условий жизнедеятельности лю-
дей. 
Чрезвычайные ситуации, происходящие на опасных производственных 
объектах можно разделить на следующие: природного, экологического и техно-
генного характера. 
На ГРС наиболее возможная чрезвычайная ситуация — это пожар или 
взрыв. В основе аварий могут лежать как технические причины (износ оборудо-
вания, его разрушение, нарушение технологического процесса, отказ электро-
ники и механических средств предотвращения появления опасных факторов, та-
ких как повышение давления), так и человеческий фактор. 
Для того, чтобы уменьшить возникновения ЧС и повысить устойчивость 
объекта проводятся следующие мероприятия: 
1. Организация технической диагностики оборудования, коммуникаций, их 
техническое обслуживание и ремонт. 
2. Использование современных приборов контроля и сигнализации. 
3. Проведение периодических и внеочередных инструктажей с обслуживаю-
щим персоналом, медицинских обследований работников на предмет соот-
ветствия их здоровья установленным требованиям. 
4. Соблюдение всех правил и требований работы с оборудованием, неукосни-
тельное соблюдение согласованных технологических режимов работы обо-
рудования. 
Действия персонала ГРС при ЧС: 
 Сообщить оператору ГРС; 
 Доложить руководству о чрезвычайной ситуации на газопроводе; 
 Локализовать место аварии (закрыть запорную арматуру в аварийной ча-
сти газопровода); 
 Сообщить в местное управление ГО и ЧС; 
 При угрозе жизни покинут место ЧС. 
Для предотвращения ЧС социального характера территория ГРС обору-
дуется системами видеонаблюдения, сигнализации, а также огораживается по 
периметру. Персонал проходит инструктажи по способам противодействия пре-
ступникам и правилам поведения в подобных ситуациях. Проводятся периоди-
ческие учения с задействованием в них охранной службы предприятия, МЧС и 
полиции. 
Минимизация последствий ЧС экологического и стихийного характеров 
обеспечивается еще на стадии проектирования газораспределительной станции. 
Место расположения и планировка объекта определяются в зависимости от тек-
тонической активности, формы рельефа, свойств грунта, наличия поблизости 
разного рода растительности и близости к населенным пунктам. Для защиты от 
попадания молнии на территории объекта устанавливается молниеотвод, а для 
предотвращения распространения огня на территорию ГРС вокруг нее по всему 
периметру вспахивается полоса земли, удаляется сухая растительность и выка-
шивается трава.  
Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 
В соответствии с нормативными документами, к работе на газораспреде-
лительной станции допускаются только лица, достигшие 18-летнего возраста, 
которые прошли медицинский осмотр и не имеют противопоказаний, обученные 
безопасным методам ведения работы, прошедшие инструктаж на рабочем месте 
и получившие допуск к самостоятельной работе.  
В федеральном законе РФ от 28.12.2013 № 426-ФЗ «О специальной оценке усло-
вий труда», указано, что с вредными условиями труда сталкиваются рабочие на 
предприятиях горной и угольной промышленности, на металлургическом и аб-
разивном производстве, в нефтяной и химической промышленности [24]. 
Государство предусмотрело, что люди, работающие на вредных производствах, 
обеспечиваются льготами и компенсациями. Какие сферы деятельности и специ-
альности связаны с вредными условиями труда, указывается в Постановлении 
Правительства [25]. 
Компенсация за вредные условия труда и ее размер устанавливается на основа-
нии статей Трудового кодекса, коллективного договора или иных внутренних 
документов предприятия. 
Законодательно предусмотрено, что люди, работающие в опасных условиях, мо-
гут получать такие гарантии и компенсации: 
- уменьшение количества рабочих часов (36 часов в неделю и меньше), 
- оплачиваемый отпуск, являющемся дополнительным и предостав-ляемым каж-
дый год (не меньше 7 календарных дней), 
- происходит рост оплаты труда (не меньше 4% от оклада), 
- льготы для пенсионного обеспечения, 
- бесплатное лечение и оздоровление, 
- выдача расходных материалов – спецодежды, обеззараживающих средств [25]. 
Работодатель имеет право самостоятельно определять вид и размер компенсации 
за вредные условия труда, основываясь на Трудовом кодексе. Также он может 
инициировать повышение суммы. Все компенсации выплачиваются из страхо-
вых взносов работодателей по тарифам, установленными страховыми организа-
циями. В ряде регионов установлен специальный тариф за неблагоприятные при-
родные условия. 
Компенсация дополнительного отпуска за вредные условия труда для работника 
предусмотрена только за те дни, которые дает работодатель сверх минимального 
значения (более 7) [24]. 
Все разновидности компенсаций не облагаются налогами. В то же время, если на 
данном уровне технологического развития имеется возможность устранить вред-
ные производственные факторы, то выплата денежной компенсации уже таковой 
не считается. Поэтому, если выплата продолжается, то она подлежит налогооб-
ложению налог на доходы физических лиц на общих основаниях. Также из ком-
пенсационных выплат не удерживаются страховые взносы. 
Кроме компенсаций, существует такое понятие как доплата за вредные условия 
труда, которая также может устанавливаться работодателем. Судебная практика 
указывает, что к такому роду доплат относится и так называемая компенсация 
морального ущерба сотрудникам, работающим в опасных условиях [25]. 
Для наиболее безопасного и эффективного ведения работ рабочее место 
должно быть правильно организовано. Это касается как расположения предме-
тов на рабочем столе, так и расстановки оборудования на всей территории газо-
распределительной станции. Должен быть обеспечен наиболее удобный и быст-
рый доступ к оборудованию.  
При проектировании зданий и сооружений учитываются особенности 
ландшафта, тип грунта, проходящие инженерные коммуникации, местные кли-
матические условия, геофизические показатели и другие факторы. Это необхо-
димо для того, чтобы обеспечить благоприятные условия для естественного 
освещения, проветривания помещений, минимизации последствий снежных за-
носов, избежать скопления газа в котловинах при его утечке. 
Необходимо обеспечить рациональное размещение зданий и сооружений 
ГРС: расположить административно-хозяйственные здания со стороны наиболь-
шего движения автотранспорта; бытовые помещения – ближе к проходным; зда-
ния и сооружения с производствами повышенной пожарной опасности, в том 
числе котельную – с подветренной стороны по отношению к остальным зданиям. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Заключение 
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